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ODWADNIANIE | HIGIENIZACJA OSADU SCIEKOWEGO W PROCESIE
ZAUTOMATYZOWANYM PRZY POMOCY STEROWNIKA CYFROWEGO

Streszczenie
W artykule przedstawiono opis automatyzacji instalacji higienizacji osadu Sciekowego zrealizowanej za pomo-
cq uktadow logicznych SIEMENS LOGO!. Instalacja zostata wdrozona w oczyszczalni Sciekow ,, Wiostowice” w
gminie Koszyce. Automatyzacja pozwala na utrzymanie stabilnych parametrow higienizacji i optymalizacje proce-
su w celu uzyskania wysokiej wydajnosci instalacji, przy jednoczesnym zachowaniu oczekiwanych parametrow
produktu koncowego. W artykule przedstawiono proces higienizacji osadu Sciekowego w kontekscie obowigzujg-
cych na terenie Unii Europejskiej wytycznych. Opisano rowniez linie technologiczng odwadniania i higienizacji

osadu.

WSTEP

Przepisy obowigzujace na terenie Unii Europejskiej zobowigzu-
ja panstwa cztonkowskie do zagospodarowywania osadoéw Scieko-
wych powstajacych w procesie oczyszczania Sciekow. Osady te
powinny by¢ przetwarzane do postaci umozliwiajacej ich wprowa-
dzenie do ekosystemu. Jedng z metod przetwarzania osadéw jest
ich higienizacja przez wapnowanie. W artykule przedstawiono zre-
alizowang instalacje higienizacji osadu $ciekowego, zautomatyzo-
wang za pomocg modutéw logicznych SIEMENS LOGO!.

1. GOSPODARKA OSADAMI W KONTEKSCIE PRAWA
UNII EUROPEJSKIEJ

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Eu-
ropy z dnia 23.10.2000r. ustanawiajgca normy wspdlnego dziatania
w dziedzinie polityki wodnej w panstwach UE (Dz. U. WE L 327 z
22.12.2000 r. Ramowg Dyrektywa Wodng (RDW)) okresla osady,
jako ,produkt” oczyszczania $ciekow. Z kolei dyrektywa Rady
91/271/EWG z 21.05.1991 r. dotyczaca oczyszczania Sciekow
komunalnych zobowigzuje do prowadzenia monitoringu i sprawoz-
dawczosci w zakresie oczyszczania Sciekéw komunalnych wraz z
koricowym zagospodarowaniem komunalnych osadéw $ciekowych.
Art. 14 dyrektywy Rady 91/271/EWG odnosi sie do osaddw, ktore
powstaja w wyniku oczyszczania Sciekow i stwierdza, ze muszg byé
ponownie wykorzystane w kazdym przypadku, a posoby wykorzy-
stania osadéw powinny ogranicza¢ do minimum skutki niekorzyst-
nego wptywu na Srodowisko [1].

2. ZARYS PROCESU PRZETWARZANIA OSADOW
SCIEKOWYCH

Przetwarzanie osadéw $ciekowych w kontek$cie obowigzuja-
cych przepiséw powinno prowadzi¢ do zminimalizowania ich wptywu
na $rodowisko. Najlepszym sposobem na to jest takie przetworzenie
osaddw, ktore nie wymaga ich skladowania a pozwala wprowadzi¢
je do otoczenia jako produkt, do wykorzystania np. w rolnictwie przy
nawozeniu. Przetwarzanie osadéw $ciekowych powinno obejmowac
nastepujace etapy:

— stabilizacje,

— odwadnianie,

— higienizacje

— zagospodarowanie korcowe.
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Podstawowym zadaniem pozostaje oczywiscie redukcja ilosci
osadow powstajacych w procesach oczyszczania $ciekow, co moz-
na osiggna¢ poprzez modyfikacie procesowa uktadéw przerdbki
osadéw i stosowanie rozwigzan generujacych mniejsze ilosci osadu
nadmiernego w gtéwnych ciggach technologicznych oczyszczania
Sciekow [2].

Pierwszym etapem przetwarzania osadéw sciekowych jest ich
stabilizacja. Stabilizacja osadu $ciekowego poprawia efektywno$¢
odwadniania i higienizacji. Osady stabilizuje sie gtéwnie metodami
biologicznymi, na drodze fermentacji metanowej i stabilizacji tleno-
wej. Stabilizacja beztlenowa (metanowa) prowadzona jest w za-
mknietych, szczelnych zbiornikach. Powstajace podczas stabilizacii
gazy uzywane sg jako paliwo w uktadach wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta. Prowadzenie stabilizacji metanowej poprawia
bilans energetyczny oczyszczalni, ale wymaga poczynienia kosz-
townych inwestycji w infrastrukture techniczna. Powoduje to ograni-
czenie zakresu stosowania stabilizacji metanowej i uktadéw kogene-
racyjnych do wiekszych oczyszczalni.

Odwadnianie osadéw Sciekowych polega na obnizeniu zawar-
tosci wody w osadach. Procesowi temu towarzyszy zmniejszenie
objetosci osadow [3]. Usuwanie wody z osadéw realizowane jest w
procesach: zageszczania, odwadniania, suszenia. Efektem dobrze
zrealizowanego procesu odwadniania osadéw Sciekowych jest
uzyskanie jak najwiekszej zawartosci suchej masy w osadach. Do
tego zadania stosuje sie procesy mechaniczne wspomagane
wspomagane wstepnym kondycjonowaniem osadu (kondycjonowa-
niem chemicznym lub fizycznym) [4].

Higienizacja osadow $ciekowych prowadzi do redukcji zawar-
tosci organizméw patogennych i pozwala na wykorzystanie przy-
rodnicze lub rolnicze przetworzonych osadéw. Higienizacje prowa-
dzi sie réznymi metodami, z ktdrych najczesciej stosowane to:

— higienizacja chemiczna poprzez wapnowanie,

— higienizacja biologiczna (fermentacja mezofilowa, kompostowa-
nie, autotermiczna stabilizacja tlenowa,

— higienizacja radiacyjna,

— higienizacja termiczna (pasteryzacja, hydroliza, suszenie).

Wapnowanie osadu $ciekowego jest interesujgcym sposobem
higienizacji, poniewaz w wyniku wymieszania odwodnionego osadu
z wapnem palonym (CaO) lub hydratyzowanym (Ca(OH)2) zachodzi
reakcja egzotermiczna a odczyn mieszaniny staje sie silnie zasa-
dowy (pH powyzej 12). Powstajacy podczas wapnowania amoniak
poprawia efektywno$¢ higienizacji redukujgc udziat organizmow
patogennych.



Osad poddany wapnowaniu musi by¢ sktadowany zanim moz-
liwe bedzie jego wykorzystanie rolnicze. W przypadku wapnowania
wapnem palonym okres sktadowania okre$la sie na kilkadziesiat
godzin. Jezeli uzyto wapna hydratyzowanego sktadowanie powinno
trwaé minimum 35 dni [9].

3. AUTOMATYZOWANA INSTALACJA ODWADNIANIA |
HIGIENIZACJI OSADU

W artykule zaprezentowana bedzie mozliwo$¢ automatyzacii
instalacji odwadniania i higienizacji osadu $ciekowego zrealizowana
w oczyszczalni Sciekéw w miejscowosci Whostowice potozonej w
gminie Koszyce, powiat Proszowicki.

Pierwotnie osad Sciekowy byt magazynowany w zbiorniku o po-
jemnosci 300m3 i po stabilizacji tlenowej poddawany byt odwadnia-
niu na prasie taSmowej. Tak przetworzony osad wywozony byt na
wysypisko $mieci. Modernizacja oczyszczani miata na celu zmiane
sposobu gospodarowania przetworzonym osadem S$ciekowym w
taki sposdb, aby mozna byto go wykorzysta¢ w rolnictwie jako
nawoz. Na rysunku 4 przedstawiono etapy przetwarzania osadu
Sciekowego w docelowej formie — po modernizacji oczyszczalni. W
wyjsciowej wersji etap odwadniania poprzedzat wywéz odwodnio-
nego osadu do sktadowania na wysypisku $mieci. Taki proces
przetwarzania osadu $ciekowego nie spetiat wymagan okreslonych
przez prawo UE.
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Rys. 1. Etapy pfzetwarzania osadu s’ciekowegb na przyktadzie
procesu prowadzonego w oczyszczalni Sciekow we Wiostowicach,
gmina Koszyce

W celu uzupetnienia obecnego procesu przetwarzania osadu
$ciekowego konieczne bylo zastosowanie reaktora chemicznego
(tzw. granulatora), w ktérym odwodniony na prosie tasmowej osad
mieszany jest z wapnem palonym (CaO). Modernizacja instalacii
wymagata jej uzupetnienia o nastepujace elementy:

— reaktor chemiczny (granulator)

— uktad transportu odwodnionego osadu z prasy tasmowej do
granulatora,

— uktad podawania wapna z silosu do granulatora,

— dodatkowy silos na wapno,

— przeno$nik taSmowy odprowadzajacy granulat na zewnatrz.

Dodatkowo wprowadzono mozliwo$¢ przetwarzania osadu do-
wozonego spoza oczyszczalni $ciekdw. Wymagato to wybudowania
magazynu osadu z hydraulicznym uklfadem podawania osadu do
granulatora. Schemat instalacji przedstawiono na rysunku 2. W
tabeli 1 zamieszczono opis oznaczer widocznych na schemacie
instalacji.

Tab. 1. Oznaczenia zawarte na schemacie instalacji odwadniania i higienizacji osadu

Lp. | Oznaczenie Urzadzenie Sygnaly wchodzace do sterownika Sygnaly generowane przez sterownik
1. DMO ;I;eérrrnngv\clggéylator ogrzewania przenosnika Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zataczone” Sygnat binamy ,Zatacz".
2. DMWC Dmuchawa wymiennika ciepfa Sygnat binarny ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binarny ,Zatacz’.
3. DW Dozownik wapna Sygnat binamy ,, Awaria przetwornicy czestotliwo$ci” Sygnat binamy ,Zatacz’.
4. EW Elektrowibrator silosu wapna SWP-20 Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binarny ,Zatacz’.
5. EWO0 Elektrowibrator silosu wapna SWP-10 Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binamy ,Zafgcz’.
6. GO Granulator Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binamy ,Zatacz’.
7. HPO Hydrauliczna pompa osadu Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zataczone” Eiimpa sterowana przez odrgbny sterow-
8. MO Mieszadto osadu dowozonego Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zataczone” jw.
9. MW Mieszacz wapna silosu SWP-20 Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binarny ,Zatacz’.
10. MWO Mieszacz wapna silosu SWP-10 - -
11. | PmaxDW | Zasobnik wapna Sygnat binamy ,,Zasobnik napetniony” -
12. Pmin DW | Zasobnik wapna Sygnat binamy ,,Zasobnik oprézniony” -
13. PSO Podajnik slimakowy osadu Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binamy ,Zafgcz’.
14. PSW-1 ;(r)zenosnlk Simakowy wapna silosu SWP- Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binarny ,Zatacz".
15, PSW-2 I:(r)zenosnlk $limakowy wapna silosu SWP- Sygnat binamy Zalacz”
16. PT Prasa tasmowa Sygnat binamy ,, Zabezpieczenie silnika zatgczone” -
17. RSO Rewersyjny, $limakowy przeno$nik wapna Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binarny ,Zatacz’.
18. SWP-10 Silos wapna o pojemnoéci 10m3 - -
19. SWP-20 Silos wapna o pojemnos$ci 20m3 - -
Szafa zasilajgco — sterujaca hydraulicznej Sygnal binamy , HPO awaria"
20. | SZSHPO omov osadu Sygnat binamy ,,HPO zataczona” -
pompy Sygnat binamy ,,HPO pracuje”
2 S7S PT \%?fa zasilajaco - sterujaca prasy tasmo- Sygnat binamy , Prasa pracuje” )
SZS SWP- | Szafa zasilajaco-sterujaca silosu wapna
22. -
10 10m3
23. WD Wentylator dachowy Sygnat binamy ,,Zabezpieczenie silnika zatgczone” Sygnat binarny ,Zatacz’.
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Rys. 2. Schemat technologiczny instalacji odwadniania i higienizacji osadu $ciekowego w oczyszczalni Sciekéw we Wiostowicach

Uktad sterowania urzadzeniami instalacji oparto o dwa sterow-
niki LOGO! Sterownik gtéwny zainstalowano w szafie zasilajgco-
sterujacej. Drugi sterownik zostat zainstalowany w szafie sterujaco-
zasilajacej hydraulicznego podajnika osadu (HPO). Istotnym czynni-
kiem pozwalajacym na uproszczenie uktadu sterowania i zastoso-
wanie sterownikow o niewielkich zasobach sprzetowych byt brak
konieczno$ci  generowania/mierzenia  sygnatéw  analogowych.
Wszystkie zainstalowane czujniki byty czujnikami dwustanowymi —
binarnymi. Prawidtowy przebieg procesu higienizacji osadu w granu-
latorze wymagat mozliwosci zmieniania predkosci obrotowej napedu
granulatora i napedu podajnika wapna. Predkosci te, jako kluczowe
parametry procesu, sq dostosowywane podczas rozruchu instalacji i
nie muszg by¢ korygowane, jezeli warunki pracy instalacji sg stabil-
ne. Zrealizowano to za pomocg zadajnikéw analogowych sygnatu
sterujacego (potencjometry). Byto to moZliwe, poniewaz wydajno$¢
prasy taSmowej nie zmienia sie w trakcie odwadniania osadu, jezeli
niezmienna pozostaje nadawa osadu na prase. Osad poddany
odwadnianiu jest osadem po stabilizacji i pod wzgledem udziatu
suchej masy jest on homogeniczny. Ukiad sterowania realizuje
nastepujace zadania:

— umoZliwia sekwencyjne zalgczenie urzadzen instalacji podczas
rozruchu i wytaczanie podczas zatrzymywania,

— nadzoruje prace urzadzen przez monitorowanie sygnatéw z
zabezpieczen,

— kontroluje proces dawkowania wapna do granulatora,

— rejestruje czas pracy urzadzen instalaciji,

— umoZliwia prace instalacji w trybie automatycznym i recznym,

— dzieki zastosowaniu panelu operatorskiego biezaca obstuga i
nadzorowanie poprawnosci dziatania instalacji jest przejrzyste i
intuicyjne.

Sterownik gtowny sktada sie z jednostki SIEMENS LOGO!
12/24 RCE z dwoma modutami wej$¢/wyjs¢ cyfrowych DM16 24R.
Dzigki mozliwo$ci potaczenia sterownika z panelem operatorskim za
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interfejsu uzytkownika na panelu serii KTP 400 BASIC. Interfejs
uzytkownika zyskat na przejrzystosci i funkcjonalnosci w poréwna-
niu z interfejsami realizowanymi na dedykowanych dla sterownikéw
LOGO! urzadzeniach TD (proste, alfanumeryczne wys$wietlacze
wyposazone w przetgczniki mechaniczne).

SIEMENS

‘Rys. 3. Sterownik gtéwny instalacji odwadniania i higienizacji osadu
Sciekowego zrealizowany na jednostce centralnej LOGO! 12/24RCE
zZ dofgczonymi dwoma modutami wej$¢/wyjsc binarnych DM16 24R

4. OBSLUGA STEROWNIKA POPRZEZ INTERFEJS
OPERATORA (HMI)

W lutym 2011r firma SIEMENS wprowadzita na rynek sterowni-
ki LOGO! wyposazone w interfejs komunikacyjny ETHERNET [7].
Dzigki temu mozliwe stato sig taczenie tych sterownikdw z panelami
operatorskimi obstugujacymi protokoty komunikacyjne oparte na tym
interfejsie. Firma SIEMENS jest réwniez producentem paneli opera-
torskich wyposazonych w interfejs komunikacyjny ETHERNET.
Panele te oprogramowuije sie w $rodowiski TIA Portal z zastosowa-
niem narzedzia WinCC. Panele te umozliwiajg tworzenie interfejsow
graficznych i maja ekrany dotykowe. Wymiana danych pomiedzy
sterownikami LOGO! i panelami HMI firmy SIEMENS jest mozliwa,



poniewaz w sterownikach LOGO! zaimplementowano kontroler
interfejsu  komunikacyjnego kompatybilny ze sterownikami SIE-
MENS S7-200. Wymiana informacji wymaga zdefiniowania w ste-
rowniku (oprogramowanie narzedziowe LOGO! Soft Comfort) tablicy
danych wymienianych z panelem operatorskim. Po stronie panelu
operatorskiego konieczne jest zdefiniowanie takiej samej tablicy.
Wymaga to jednak posiadania oprogramowania WinCC wchodza-
cego w sktad pakietu TIA Portal.

Doktadny opis integraciji sterownikow LOGO! i paneli operator-
skich mozna znalez¢ na stronach internetowych wsparcia technicz-
nego firmy SIEMENS.

I ExrANY PODGLADU STANU URZADZEN |

EKRAN NASTAW CZASOWYCH

WNIOSKI

Efektywne przetwarzanie osadéw $ciekowych staje sie dziata-
niem obowigzujacym na terenie Unii Europejskiej. Mozliwo$¢ wpro-
wadzenia przetworzonego osadu $ciekowego z powrotem do eko-
systemu, jako produktu bezpiecznego wymaga prowadzenia higie-
nizacji osadu w procesie zautomatyzowanym. Daje to gwarancje
utrzymania oczekiwanych parametréw higienizacji i wysokiej wydaj-
nosci procesu. Dzieki wstepnemu stabilizowaniu osadu Sciekowego
moze on by¢ efektywnie odwadniany i higienizowany przez wapno-
wanie. Zastosowanie sterownikow programowalnych wyposazonych
w interfejsy uzytkownika, stworzone na dotykowych panelach opera-

EKRANY OBSLUGI ALARMOW

EKRAN LICZNIKOW CZASU PRACY

- = _- _- = = =

Rys. 3. Okna interfejsu uzytkownika sterownika gtéwnego [6]

Interfejs operatora zaprojektowany dla obstugi instalacji higie-
nizacji osadu skfada sie z siedmiu ekranéw. Ekran gtéwny: umozli-
wia wybdr zrédta wapna, wybor zrédta osadu, uruchamianie i za-
trzymywanie instalacji. Dodatkowo na ekranie tym wySwietlane sg
ostrzezenia o wykryciu nieprawidtowo$ci w pracy urzadzer instalacji
i informacje o poziomie wapna w silosie SWP-20. Z ekranu gtéwne-
go mozna przej$¢ do pozostatych ekrandw interfejsu. Ekran nastaw
czasowych umozliwia ustalenie opdznien w zatgczaniu urzadzen
instalacji podczas jej uruchamiania. Ekran licznikéw czasu pracy
przedstawia rejestr czasu pracy urzadzen instalacji. Utatwia to
prowadzenie przegladéw i konserwacji tych urzadzen. Dwa ekrany
podgladu stanu urzadzeh umozliwiajg wylaczenie/zataczenie
wszystkich urzadzen w trybie recznym i obserwowanie stanu tych
urzadzen w trybie automatycznym. Ekrany obstugi alarmoéw przed-
stawiajg ewentualne problemy zaistniate w instalacji, wynikajace z
wylgczonych zabezpieczent obwoddw zasilania i braku wapna nie-
zbednego do higienizacji osadu.

torskich, daje nowe mozliwosci w automatyzacji procesow przetwa-
rzania osadéw Sciekowych. Nie tylko nie powodujac podniesienia
kosztow automatyzaciji, ale wrecz przeciwnie, co jest mozliwe dzigki
zastosowaniu relatywnie niedrogich i elastycznych uktadoéw stero-
wania.
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THE AUTOMATION OF SEWAGE
SLUDGE DEWATERING
AND HYGIENIZATION WITH
APPLICATION OF DIGITAL
CONTROLLER

Abstract

In this article the application of digital logic units
SIEMENS LOGO! in automation of sewage sludge
hygienization was presented. Currently binding in Eu-
ropean Community countries law orders to transform
sewage sludge produced in wastewater treatment sta-
tions into product useful in the agriculture. Example
hygienization process, implemented in real wastewater
treatment station, based on calx application was pre-
sented as well. Application of logic unit SIEMENS
LOGO! and human machine interface unit SIEMENS
KTP 400 was described with focus on new possibilities
follow the introduction of LOGO! modules equipped
with ETHERNET interface.
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